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Lanthanum silicate oxyapatite (LSO) is known to show high oxide-ion conductivity along to the c-axis. Hence, 
production of crystal-oriented and thin LSO ceramic is important. In this study, I attempted to produce the 
crystal-oriented LSO ceramics by an electrophoretic deposition (EPD) in a strong magnetic field. From X-ray 
diffraction analysis and electrical conductivity measurements, low degree of crystal-oriented layer was formed 
at the surface of the LSO ceramics produced by the EPD under a strong magnetic field. High conductive 
ceramics could be obtained by mechanical removal that layer. 





ムであるが、作動温度が約 1073～1273 K と高温であるた
め長期耐久性に問題が生じる。この問題を解決するため、















組成が La9.5(SiO4)6O2.25 になるように秤量した La(OH)3
と SiO2の粉末に、蒸留水 60 ml、直径 5 mm の YSZ ボー
ルを加えて湿式ポットミル混合を 6 h行った。この混合原
料粉末は濾過・乾燥した後、20 MPa の圧力で一軸プレス
成形した。この成形体を 1673 K で 10 h 大気中で反応させ
ることで LSO 相を合成した。 
（２）EPDによる LSO堆積体作製と焼結 
合成した LSO を乳鉢で粉砕して粉末にした。LSO 粉末
を 8 g、特級エタノール 28 ml、直径 1 mm のYTZ ボー
ル 100 g、分散剤としてポリエチレンイミン(PEI) 0.12 g
をジルコニアポットに入れ、遊星ボールミルを用いて粉
砕と混合を同時に行うことでスラリーを調整した。遊星
ボールミルによる粉砕・混合の条件は 200 rpm、6 h であ
る。調製したスラリーはさらに特級エタノールを 28 ml 加
えて攪拌した後、約 10 min 静置して粗大粒子を沈降させ
た。粗大粒子沈降させたスラリーの上澄み液のみを採取
して EPD 用のスラリーとした。調製したスラリーに電極
間距離 23 mm の間に 50 V の直流電圧を印加して EPDを
行った。EPD電極には直径約 20 mm のステンレスを用い
た。上記 EPD により電極上に厚さ 0.5～2 mm の堆積体が
生成した。この操作を無磁場中と 12 T の強磁場中で行い、
無配向と結晶配向した堆積体を作製した。得られた堆積
体は 773 K、5 h で脱脂処理した。結晶配向堆積体に関し
ては、脱脂後に研磨を行ったものと行っていないものを
作製した。これらの堆積体は 1873 K、6 hで焼結した。 
（３）LSO焼結体の評価 
得られた焼結体の相同定と結晶配向度は粉末 X 線回折
法 (XRD) により行った。結晶配向度は Lotgering factorを
用いて評価した。電気伝導度はインピーダンス法で測定
した。SOFC 発電試験は LSO 電解質と白金電極からなる
単セルを作製して行った。燃料と酸化剤には水素と酸素
を用い、測定は 773 K～1273 K で行った。用いた電解質





無磁場と 12 T の強磁場下で EPD を行い、研磨を行った
試料と行っていない試料の焼結体表面から得られた XRD
パターンを Fig. 1 に示す。 
 
 
Fig. 1. LSO の XRD パターン。(a)強磁場下堆積で研磨後
の試料表面 、(b)強磁場下堆積での試料表面  
、(c)無磁場下での試料表面。 
 
XRD パターンの比較から、強磁場下で EPD を行った後研
磨を行った試料においては 00l 回折ピーク強度が相対的
に強くなった。配向度の指標である Lotgering factor は 0.48
であった。同じ強磁場下で EPD を行ったが研磨していな
い試料における Lotgering factor は 0.07 であった。これら
の結果から堆積体表面には結晶配向していない層が生成
したと考えられた。 
 無磁場 EPD から製造した焼結体、および 12 T の強磁場
下で EPD を行った後に研磨した焼結体と研磨していない
焼結体の電気伝導度を Fig. 2 に示す。 
 
 
























 Fig. 3 より、最大出力密度と最大電流は、結晶配向焼
結体を用いた場合に無配向焼結体よりも約 4倍、高い値
であった。また、開回路電圧は結晶配向焼結体と無配向
焼結体ともに 1.1 V 以上であったことから理想的な固体
電解質として機能したと考えられた。また 1.1 V 以上の
開回路電圧から機械的なリークが少ない緻密質な電解質
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